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１．はじめに 下路トラス橋において，斜材がコンクリート床版との境界部で破断した事例が報告されている．こ

の損傷の主原因は，雨水や凍結防止剤などが境界部に停滞したことによる局部腐食であるものと考えられる．同種

の部位は，波形鋼板ウェブ橋のウェブとコンクリート下フランジの境界部にも用いられており，今後，この部位に

トラス橋と同様な損傷が生じることが懸念される．そこで，本研究では鋼コンクリート境界部の経時的な腐食特性

を明らかにすることを目的として，鋼板にコンクリートを巻き立てた試験体の長期的な腐食促進試験を行った． 
２．試験体 試験体には板厚 9mm の SM490 材を用いた．試験体の形状および寸法を図 1 に示す．試験体は無塗装

の JIS 1A 号試験片の中央から下側に 100×90×60mm のコンクリートを巻き立てることで製作した．コンクリート

の上面部以外は塩水の浸透を防止するため，シリコン樹脂によりコーティングした．なお，鋼板部については，そ

の表面粗さが実構造部材と同程度の約 70μm となるように，グリットブラスト処理を施した． 
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図 2 Ｓ6 サイクル 図 1 試験体の形状および寸法  
 
３．試験方法 腐食促進試験は，塩水噴霧複合サイクル試験機に 20 体の試験体を鉛直方向に対して約 15 度傾けて

設置することで行った 1)．腐食条件には，図 2 に示す S6-cycle を用いた．腐食サイクル数は 600～2400cycle(600cycle
毎)とした．この腐食サイクルにより試験体に生成されたさびには，X 線回折による成分分析から塩化物イオンが問

題となる環境特有の緻密性や安定性に劣るβ-FeOOH さびが最も多く含まれていることを確認している．なお, 
S6-1000cycle は海浜・海岸地域（飛来塩分量：0.3mdd）における 13 年程度の大気暴露試験期間に相当するものと考

えられる 2）．  
 腐食促進試験終了後，コンクリートを除去することで境界内部への腐食進入状況の観察を行った．次に，試験体

をクエン酸二アンモニウムとチオ尿素の混合溶液中で数時間煮沸し，ブラッシングすることで，試験体に生成され

たさびを完全に除去した．その後，試験体の境界部以外の板厚をデジタルマイクロメータにより計 9 点測定した．

また，試験体の表面性状はレーザーフォーカス深度計(分解能：0.1μm) により測定した．その測定範囲は，鋼コン

クリートの境界線から上部に 100mm，内部に 20mm とした．なお，測定ピッチは腐食ピットの寸法および測定時間

を考慮して 100×100μm とした． 
４．試験結果 S6-600cycle および 2400cycle 後の鋼コンクリート境界部の腐食状況を図 3(a)に示す．S6-600cycle で

は，試験体表面は赤褐色の粗いさび層で覆われ，全面腐食が均一に生じていた．このさびが S6-1200cycle では表面

からところどころ剥離していた．また，その剥離さびの下層には黒赤褐色のさびが生成されていた．なお，境界部

にはさびこぶが生じていた．S6-1800cycle 以降では，試験体表面のほぼ全面から生成されたさびが剥離しており，

コンクリートの上面に剥離さびが堆積していた．また，境界部のさびこぶも袋状に大きく成長していた． 
コンクリート除去後の境界内部には，S6-600cycle で試験体数 5 体のうち 2 体，S6-1200cycle 以降は全試験体にさ

びが発生していた．境界内部への腐食進入状況を図-3(b)に示す．境界線からコンクリート内部にほぼ平均的に腐食

が進入していた試験体は 9 体あった．それ以外の試験体については，平均的に腐食が進入していなかった． 
腐食サイクル数 ncと腐食進入深さ dPの関係を図 4 に示す．S6-1200cycle 以降，ncによらず dP, max（最大値）と dP, mean

（平均値）はともに増加していない．また，dP, maxはその進入深さにはらつきがあるものの 10mm 程度となっている．

なお，最大の腐食進入深さは 17mm（S6-1200cycle）であった．境界内部への腐食進入深さは，ncが増しても増加す

る傾向にない．さび除去後の試験体の表面性状については，腐食サイクルが増すにしたがって，腐食孔の数や孔食

の深さが増加する傾向にあった．S6-600cycle では 5 体中の 2 体の境界部に局所的な腐食孔が生じていたが，残りの

3 体には生じていなかった．S6-1200cycle 以降については，全試験体の境界線近傍に局部的な腐食孔があり，みぞ状

に腐食が生じていた試験体もあった．したがって，600cycle 程度で境界部に局所的な腐食孔が発生し，600cycle 以

降では全面腐食から境界部の局部腐食に移行したものと考えられる． 
腐食進入深さ d と測定ピッチ毎の板幅方向における平均板厚減少量 tdを図 5 に示す．ここでは S6-600cycle および

2400cycle について示す．S6-600cycle では局部腐食が生じた試験体の境界部に約 700μｍの腐食孔が生じていた．S6- 
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図-3 境界部の腐食状況と腐食進入深さ  
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 図 5 腐食深さと幅方向平均板厚減少量 図-4 腐食進入深さと腐食サイクル数の関係 
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 図-6 平均板厚減少量 図-7 最大平均板厚減少量と発生位置 図-8 最大腐食孔深さ 
 
2400cycle については，境界部に腐食孔が集中しており，その腐食深さが最も大きい試験体では，d は約 2400μｍで

あった．また，境界内部の板厚については，ほとんど減少しておらず，外部の板厚減少量の 5％以下であった．板

幅方向の平均板厚減少量 tdは，腐食サイクル数によらず全試験体において境界線から約 20mm の範囲内で最も大き

くなっていた．その最大および全断面平均の平均板厚減少量を図-6 に示す．図中に示す実線はそれぞれ回帰直線で

あり，αの値は tdgの傾きに対する td, maxと td, meanの傾きの比を示している． S6-600cycle では，tdg，td, max および td, mean

がほぼ等しいため全面腐食と言える．S6-1200cycle 以降については，境界部の平均板厚減少量 td,maxは，全面腐食に

よる平均板厚減少量 tdgの約 4 倍大きくなっており，境界部の局部腐食が著しく進行している．しかし，この境界部

の局部腐食を含む全断面の平均板厚減少量 td, meanは，tdgの 1.4 倍程度である．これは境界部における局部腐食が境

界線から約 20mm に限定されており，その腐食領域が測定領域（測定範囲 100mm）に対して小さいためである．  
次に，最大平均板厚減少量 td,maxとその発生位置との関係を図 7 に示す．発生位置は境界線からの距離 X を用いて

示す．図中に示す*印は，境界線近傍以外に大きな腐食孔が生じた試験体を示している．S6-1200cycle および 1800cycle
では，境界腐食以外の腐食孔の影響により大きくばらついている．しかし，腐食サイクル数が増すにしたがって，

局部腐食による td,maxが大きくなり，境界部の局部腐食の発生位置は境界線から約 5ｍｍ上部に収束する傾向にある． 
最大腐食孔深さ dmaxの経時的変化を図-8 に示す．図中に示す実線は境界部に生じた最大腐食孔深さ dmaxの ncに対

する回帰直線を示している．一般部に生じた最大腐食孔の深さは，S6-1200cycle 以降進行していない．しかし，境

界部については ncの増加とともに dmaxは線形的に成長し，図-6 に示した tdgの約 10 倍となっている． 
５．まとめ （1）鋼コンクリート境界部の腐食は，S6-600cycle 以降で全面腐食から境界部が局所的に腐食する局

部腐食に移行した．（2）境界内部にも腐食が進入するが，その進入深さは平均で 10mm 程度であった．（3）境界部

の平均板厚減少量は，全面腐食による平均板厚減少量の約 4 倍となった．その発生位置は境界線から約 5ｍｍ上部

に収束する傾向にあった．（4）境界部の最大腐食孔深さは，全面腐食による平均板厚減少量の約 10 倍となった． 
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